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Ex. 1 (8 points) Considérons une semelle rectangulaire de largeur B = 1 m et de longueur L =
2 mreposant sur un sol homogéne en profondeur et soumise a un mouvement de pompage comme
I'indique la figure ci-aprés. On demande de calculer la fréquence naturelle de cette semelle, sa
fréquence de vibration a la résonance, son amplitude de vibration a la résonance et son amplitude
de vibration a la fréquence appliquée. Commenter ensuite avec justification les résultats trouvés.

Q(t) = Q e't Données :

- Poids total (semelle+machine) : W = 10t

- Amplitude de la force excitatrice: Q, = 1t

- Fréquence de vibration de la machine: f, = 2 Hz

- Amplitude de vibration admissible : Ahg4,,, = 1 mm
o X - Poids volumique du sol : y = 20 kN /m3

- Module de cisaillement du sol: G = 5 MPa

- Coefficient de Poisson du sol: v = 0.3

- Accélération de la pesanteur : g = 10 m/s?

Ex. 2 (12 points) Soit une semelle filante de largeur B = 2 m ancrée a D = 2 m dans un bi-
couche sable et argile en présence d'une nappe d’eau comme l'indique la figure ci-apres.

® Sable
o Ya = 15 kN/m?
e I
Mo C L tEanatngs @ Argile
D= o BTG S i Vsat = 20 kN /m®
¢y, = 100 kPa
¢' =10 kPa
(pl — 300

6/p =1/2 (Semelle rugueuse)

Calculer les capacités portantes sismiques a court terme et a long terme que peut supporter cette
semelle filante sous séisme d’accélération horizontale a;, = 0.3 g, puis déduire la charge sismique
maximale QZ,,, correspondante.

N.B. : Seules les notes de cours sont autorisées.

Bonne chance
Prof. Mohamed Khemissa



Dynamique des ouvrages géotechniques (21/01/2025)
Corrigé
Exercice 1 :

e Rayon équivalent de la semelle rectangulaire (R,) :

R=Re=\/§= /%zo.som

e Rapport des masses modifié (B,) :

1-vm 1-v w 1-0.3 10x10
B = BT T 1 Xaoxee - 171
, : - _ _ 0425 _ 0425 _
e Rapport d’amortissement critique (D,): D, = B i 0.325

. 4GR  4x5x103x0.8
e Raideur (k,): k,=-—=""—

= 22857.14 kN /m
1-v 1-0.3

e Fréquence naturelle (f,,_,) :

1 G 1 5x103
fo—z=— = X |35 =7.61Hz
2nR | pB, 2X71Xx0.8 EX1'71
: 1 [k, 1 |k, 1 [22857.14
ou bien : _ =—’—=—/—=—/—=7.61Hz
fn Z g\ m 2 | W 21 101);10
g

e Fréquence de résonance (fres_z) :

1 G(B,—-0.361) 1 5x103x(1.71-0.361)
[fres—z = £ = X >0 = 6.76 Hz
2nRB, P 2X1TXx0.8X1.71 o

oubien: fres—y = fnog/1 — 2D2 = 7.61V1 — 2 x 0.3252 = 6.76 Hz

e Amplitude de vibration a la résonance (4, ¢5_,) :

_ Q,1-v)B, 10x(1-0.3)x1.71 _ -3
Ares—z = 34GR/B,—0.181  3.4x5x103X0.8xy1.71-0.181 0.71 x 107 m
o Q,a-v) 10x(1-0.3) _ 3
MG s = 8CRD. |1_pz  8X5X103x0.8x0.325xV1-0.3252 DS
z z
e Amplitude de vibration a la fréquence appliquée (4,) :
Az=& 1 _ Q,(1-v) | kz=ﬂ & &L%o _
e 0 ", ap2( @\ 10\2]" , apz(fo? 1=y @n
[1—(w—n) ] +4D2(2)"  4GR [1—(5) ] +4D%(12)
= A, = 10x1-03) — 046 x 1073 m

4x5x103 xo.sj[1—(7%)2r+4><o.3252><(%61)2

e Commentaires justifiés :

(2] fO fo 2
V f, =2Hz < fips_p, = 6.76 Hz (Idem. Zj—n =P =2t =-2=026<05)

= Ok Pas de risque de résonance de la semelle.
vV A, =046 mm < Ayps—y, = 0.71 mm < |Ahygm| = 1 mm

= Ok Pas de risque de poinconnement du sol de fondation et la semelle
est stable vis-a-vis du souléevement.
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Exercice 2 :

- Coefficients sismiques
— % _ 039 _
ap, = 0.3g kp = P =03 )
Sachant que : = = tan(9) = 1_';{
a, =0 k, = % =0 ’

- Capacité portante sismique a court terme (CT) :
e Termes de surface (Nf), de profondeur (N£) et de cohésion (Nf):

¢ =c, =100 kPa

¢ = ¢, = 0° (Argile saturée)
NJ =N{p =0°; tan(8) =0.3; §/9p =1/2} =0

= N; =Ni{p =0°; tan(8) =0.3; §/¢ =1/2} =1  (Tableaux)
NE = NE{p = 0°; tan(8) = 0.3; 6/p = 1/2} = 3.36

e Contrainte admissible (g£) :

1 E E E
~V2BNE+y; D(NE—1)+cNE 3.36¢
E _ 2 )4 q _ u
qa = V1D + =yqsD +
F 3
3.36X100
3

= 142 kPa

= gE=15%x2+

e Charge admissible ([Qf]c1) :
[QElcr=qExA=qExBx1=142%x2%x1=284kN (=28.4t)

- Capacité portante sismique a long terme (LT) :
e Termes de surface (Nf), de profondeur (N£) et de cohésion (N£) :
c=c"=10kPa
¢ =¢"=30°

NE = NE{p = 30°; tan(8) = 03; /¢ = 1/2} = 3.19
= Nj = Nj{p =30°; tan() = 0.3; §/¢ = 1/2} = 6.52 (Tableaux)
NE = NE{p = 30°; tan(f) = 0.3; 6/¢ = 1/2} = 9.57

e Contrainte admissible (¢£) :

1 E E E
=y,BNE+y; D(NE-1)+cNE ,
qf = yiD +———— | v1=Ya & V2=V =VYsat —Vw

%X(ZO—10)><2><3.19+15><2X(6.52—1)+10x9.57
3

= gf=15x2+ = 127.7 kPa

e Charge admissible ([QZ].1) :
[Qflir=qExA=qExBx1=127.7%x2%x1=255kN (=255t)

- Charge maximale sous séisme :

o QF. =min([QFlcr = 284 kN ; [QE].r = 255 kN) = 255 kN (= 25.5t)
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